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PREMESSE

La Società HERGO RENEWABLES SpA, ha incaricato il sottoscritto di effettuare

un’indagine geomorfologica, idrogeologica e sismica e di redigere la presente relazione 

geologico- tecnica propedeutica alla fattibilità per la realizzazione di nuova stazione 

elettrica 150 kV, ubicato in via Toti, nel Comune di Cisterna di Latina.

Il sito di che trattasi è individuabile sulla Sezione n°400020 “CISTERNA DI LATINA” 

scala 1:10.000 e sull’elemento n° 400022 “ISOLA BELLA”, scala 1:5.000, della C.T.R. 

Lazio, ed è distinto in Catasto al Foglio n°126, Particelle n° 9, 12, 114, 191 e 192

così come riportato sugli stralci cartografici.

Fig. 1 - Stralcio C.T.R. 1:10.000 - Lazio Sezione n°400020 “CISTERNA DI LATINA”
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Il territorio comunale di Cisterna di Latina, per effetto della D.G.R. n°387 del 

22.05.2009, “Nuova riclassificazione sismica del territorio della regione Lazio…”, è 

classificato "Zona Sismica 3 - Sottozona Sismica A" (Fig.15).

Nello specifico, con il presente rapporto si intende fornire un quadro conoscitivo

preliminare dell’assetto idrogeologico locale, della pericolosità sismica e delle

caratteristiche geotecniche dei terreni presenti nel sottosuolo del sito ove è prevista la

realizzazione della stazione elettrica di che trattasi.

Inoltre, in relazione all'acquisizione di eventuali pareri amministrativi di compatibilità

dell’intervento, è stato dato particolare rilievo all’analisi e all’osservazione degli aspetti

ambientali e ai possibili vincoli gravanti sull’ambito territoriale esaminato, sondando tutte

le principali variabili che potessero condizionare la fattibilità dell'opera in progetto.

Fig. 2 - Stralcio CTR 1: 5.000 - Sezione n°400022 “ISOLA BELLA”
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Fig. 3 - Stralcio Foglio Catastale con ubicazione degli interventi in progetto
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Il presente studio geologico e idrogeologico si è basato su indagini preliminari svolte

in loco e mediante il supporto di dati acquisiti in occasione di precedenti lavori effettuati in

aree limitrofe e viciniori. Infatti, stante l’uniformità litologico-sedimentaria e geomeccanica

del sottosuolo, più volte accertata in un ampio circondario del territorio comunale di

Cisterna di Latina, in questa prima fase investigativa, si è ritento esaustivo potersi

avvalere dei dati in nostro possesso. Più segnatamente, sulla scorta di dettagliati studi

finalizzati all’individuazione e captazione delle risorse idriche sotterranee, attraverso 

l’esame e le correlazioni di numerose stratigrafie dei pozzi presenti nell’area d’interesse, 

è stato possibile ricostruire con una certa attendibilità la successione litostratigrafia del

sottosuolo.

Fig. 4 - Immagine satellitare - Google Earth

Più segnatamente, la finalità del presente lavoro è stata quella di accertare:

· l’assetto geologico e morfologico dell’area interessata dal progetto;

· l’assetto idrogeologico e le caratteristiche di permeabilità dei litotipi;

· l’interazione tra l’impianto e la falda idrica sotterranea;
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· le caratteristiche geotecniche dei terreni;

· la pericolosità sismica del sito di costruzione dell’impianto

· eventuali dissesti di carattere idrogeologico presenti o potenziali

· potenziali vincoli imposti dal PAI (Piano di Assetto Idrogeologico)

· i processi morfologici agenti nell’area d’interesse;

Fig. 5 – Planimetria intervento da realizzare su ortofoto 
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Nei paragrafi che seguono, in sostanza, sono illustrati tutti gli aspetti geologici,

idrogeologici e geofisici necessari alla corretta e sicura progettazione della costruenda

opera, in relazione al contesto ambientale e alla conformità con gli strumenti di

pianificazione paesistica ed urbanistica del territorio in cui si inserisce l’intervento de quo.

Per completezza, nella presente relazione vengono altresì riportati elementi di stima di 

carattere geotecnico e geofisico per la verifica della compatibilità, in termini di stabilità e 

di prestazioni, dei costruendi manufatti, nell’osservanza del livello di sicurezza previsto 

dalle norme che disciplinano la progettazione sismoresistente delle costruzioni (NTC-

D.M. 17.01.2018) e, più in generale, delle opere di ingegneria civile

METODOLOGIA D’INDAGINE

Lo studio, intrapreso nel mese di Giugno 2023, ha preso avvio con l'analisi della

cartografia ufficiale e la ricerca bibliografica di notizie geologiche e l'esame dei dati

geotecnici di repertorio (profili stratigrafici, certificati di analisi geotecniche di laboratorio)

riguardanti l’area d’intervento.

Ancorché l’area d’interesse si collochi in un areale rurale dolcemente acclive e

fondamentalmente stabile, ci si è affidati ad un accurato rilevamento geologico di

superficie, esteso ad un intorno significativo, per accertarne le condizioni

geomorfologiche e l’assenza di dissesti di qualsivoglia natura.

Nel corso del sopralluogo infatti, si è cercato di verificare l’evidenza di eventuali

instabilità che potessero in qualche misura compromettere la completa disponibilità

geologica del sito d’intervento a fini della realizzazione dell’impianto di che trattasi.

Lo studio, oltre agli aspetti geotecnici, idraulici e geofisici, si è proposto anche di

valutare le possibili interazioni tra le azioni di progetto e l’ambiente geologico, e in

particolare di individuare le caratteristiche geomeccaniche del terreno del sedime e i

parametri geotecnici necessari per operare la scelta delle tipologia fondale più adatta e

per il dimensionamento delle opere di fondazione.

Per l’analisi dell’interazione “terreno-manufatto” e più segnatamente per il

dimensionamento delle opere di fondazione e le verifiche di stabilità globale, verrà in una 

fase successiva a questa preliminare, elaborata la modellazione geotecnica del

sottosuolo ai sensi della vigente normativa tecnica per le costruzioni D.M.17.01.2018.

In particolare le opere e le varie tipologie strutturali dovranno possedere i seguenti

requisiti:



GEOAMBIENTE
studio di
geologia ambientale

8

· Sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacità di evitare crolli, perdite di

equilibrio e dissesti gravi, totali o parziali, che possono compromettere l’incolumità

delle persone ovvero comportare la perdita di beni, ovvero provocare vari danni

ambientali e sociali, ovvero mettere fuori servizio le opere.

· Sicurezza nei confronti di sati limite di esercizio (SLE): capacità di garantire le

prestazioni previste per le condizioni di esercizio;

· Durabilità: capacità della costruzione di mantenere nell’arco della Vita Nominale (VN) 

di progetto i livelli prestazionali per i quali è stata progettata, tenuto conto delle 

caratteristiche ambientali in cui si trova e del livello previsto di manutenzione;

· Robustezza nei confronti di azioni eccezionali: capacità di evitare danni

sproporzionati rispetto all’entità delle cause innescanti.

Nell’area in esame e in un ampio circondario, si è già avuto modo di acquisire delle

approfondite conoscenze geotecniche, idrogeologiche e geofisiche del sottosuolo, tramite

carotaggi meccanici, sondaggi profondi per opere di captazione, prove penetrometriche

statiche e dinamiche, analisi geotecniche di laboratorio e prospezioni sismiche attive e

passive, che hanno portato ad una esauriente caratterizzazione litologica, geomeccanica

e sismica del sottosuolo. Pertanto le caratteristiche geologiche, idrogeologiche,

geotecniche e simiche del sito d’intervento sono state ricostruite dettagliatamente

basandosi sulle seguenti attività:

· raccolta e analisi della documentazione e dei dati bibliografici disponibili riguardanti

la geologia, l'idrogeologia, i vincoli e le situazioni di pericolosità idrogeologica del

territorio comunale;

· rilevamento geologico e idrogeologico di dettaglio dell'area, esteso ad un intorno

significativo, al fine di individuare possibili processi morfogenetici, soprattutto di

natura idrogeologica, in atto o latenti, che in qualche misura potessero

compromettere la completa idoneità geologica del sito d’intervento.

INQUADRAMENTO MORFOLOGICO E GEOLOGICO

L'area d’interesse è ubicata alle porte meridionali della città di Cisterna di Latina ed è

posta ad una quota topografica di circa 45.5 m s.l.m. Geograficamente, essa insite 

sull’estrema periferia dell’edificio vulcanico dei Colli Albani (Vulcano Laziale), lungo le 
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propaggini meridionali, laddove, soprattutto in superficie, si confonde la linea di contatto 

tra le formazioni piroclastiche ed i sedimenti alluvionali della Piana Pontina. 

Fig. 6 - Stralcio della Carta 
Geologica di dettaglio – PGR 

Comune di Cisterna di Latina - Tav. 
G2/2

(Geologo N.Ialongo) 
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La morfologia dei luoghi, è caratterizzata da un piano dolcemente inclinato da Nord-Est 

verso Sud-Ovest, laddove le radici dell’edificio vulcanico Albano vengono obliterate o dai 

sedimenti palustri della piana pontina o da quelli sabbiosi del cordone dunare 

quaternario.  Nell’area è presente un reticolo idrografico che, con direzione radiale, 

dipartendosi dal settore centrale del vulcano raggiunge o direttamente, come in questo 

caso, o attraverso le linee di drenaggio artificiali della bonifica (più a sud), il Mar Tirreno. 

Nelle  vicinanze dell’area in studio scorre, con direzione N-S, il Fosso del Bottogone, 

affluente del Canale delle Acque Alte, che rappresenta l’asta idrografica più importante 

delle zona. Il sottosuolo dell’area interessata dall’intervento di che trattasi è costituito, per 

oltre  40  metri di spessore, da formazioni piroclastiche  emesse dal vulcano dei Colli 

Albani. 

La fase primordiale dell’attività del distretto vulcanico albano si è materializzata 

attraverso la costruzione dell’”edificio Tuscolano-Artemisio”, fondato, nell’intero territorio 

interessato dalle emissioni vulcaniche, sui sedimenti marini o continentali del 

Pliocene/Pleistocene.

La fase tuscolano - artemisia (riferita al periodo di tempo compreso tra 600.000. e 

360.000. anni)  viene suddivisa in quattro cicli durante i quali si sono messe in posto 

altrettante colate piroclastiche principali e, subordinatamente, depositi di ricaduta e colate 

di lava.

Nel territorio di Cisterna di Latina,  al di sopra del basamento argilloso pliocenico, sono 

presenti formazioni della IIa colata piroclastica. Lo spessore di queste unità vulcaniche 

varia da luogo a luogo, in quanto i flussi piroclastici tendevano ad occupare le 

depressioni delle paleomorfologie.  

Le più antiche unità vulcaniche sono ricoperte da formazioni sedimentarie, di facies 

lacustre (travertini) e alluvionale (argille e limi), depositatesi durante  una fase di stasi 

dell’attività vulcanica. Dall’esame di numerose stratigrafie di sondaggi  di pozzi, risulta 

che la ripresa dell’attività vulcanica sia stata caratterizzata, nel territorio di Cisterna, 

prevalentemente da fasi effusive. Al di sopra di strati di travertino  o di argilla, giacciono 

spesso banchi di lava di spessore variabile da pochi metri a qualche decina di metri. 

Le formazioni della IIIa colata piroclastica, rappresentate dalle "Pozzolane inferiori" e dal 

"Tufo lionato", che nel territorio a nord e nord ovest della città si possono osservare 
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anche in affioramento, poggiano generalmente al di sopra delle unità vulcaniche, di cui si 

è detto,  o al di sopra dei depositi sedimentari. 

La IVa c.p. ha dato luogo alle formazioni che ricoprono la parte sommitale dei modesti 

rilievi collinari, allungati prevalentemente in senso NE - SO, caratteristici del territorio 

settentrionale e nord occidentale di Cisterna e dei territori confinanti. Si tratta del più 

recente flusso piroclastico che, nei comprensori circumvulcanici, ha ricoperto le 

formazioni delle "Pozzolane inferiori" e del "Tufo lionato". Queste ultime affiorano in 

prevalenza sui versanti vallivi dei corsi d'acqua che hanno inciso i termini superiori del 

complesso delle piroclastiti affluite nel territorio.

Le formazioni della  IVa c.p. sono costituite da piroclastiti incoerenti: "Pozzolane 

superiori" o "Pozzolanelle"  e da tufi semilitoidi e litoidi (formazione del  "Tufo di Villa 

Senni"). 

Fig. 7 - Sezione p-q – PGR Comune di Cisterna di Latina (Geologo N. Ialongo) 
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Fig. 8 – Stralcio Legenda litologie – PGR Comune di Cisterna di Latina Tav.G2/2 (Geologo N. Ialongo) 
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Associata ai tufi litoidi, molto spesso si trova una formazione conglomeratica, costituita 

da frammenti di lava e di rocce cristalline, da proietti di vario genere, scorie, ceneri ecc.. 

Si tratta di una breccia denominata: “co-ignimbritica”, dovuta quasi certamente alla 

esplosione della caldera. È probabile comunque che tale breccia rappresenti 

semplicemente una facies conglomeratica delle pozzolane superiori. 

Al di sopra delle vulcaniti della  IVa colata piroclastica giace una sequenza di tufi 

terrosi pseudostratificati, separati dalla formazione di villa Senni per mezzo di paleosuoli 

o superfici di erosione. Lo spessore complessivo di dette piroclastiti stratificate è in media 

di 7÷8 metri. I tufi terrosi presentano costantemente una copertura di limi argillosi di 

origine prevalentemente alluvionale (alluvioni antiche).

L’insieme delle unità piroclastiche presenti nel sottosuolo della zona ha spessori 

variabili da 30 a 60 metri circa. Gli spessori più elevati si trovano per lo più in 

corrispondenza di paleo depressioni. Si segnala inoltre la presenza, nel sottosuolo del 

territorio di Cisterna, di colate laviche intercalate alle formazioni piroclastiche, in 

particolare a quelle della IIa colata piroclastica.

Nella zona di che trattasi lo spessore delle unità vulcaniche, riferibili alla III e IV colata 

piroclastica, è superiore a 50.0 m. La II colata piroclastica è presente al di sotto di 

formazioni alluvionali (sabbie e ghiaie) e lacustri (travertini) e giace su formazioni lacustri-

lagunari, deltizie e marine.       

ASSETTO LITOLOGICO-SEDIMENTARIO DEL SOTTOSUOLO

A seguito dei risultati acquisiti da indagini svolte in aree limitrofe in epoche precedenti, 

unitamente dati reperibili dalla bibliografia, è possibile delineare il profilo stratigrafico del 

sottosuolo del luogo, così come in appresso.

Al di sotto di una coltre del terreno vegetale si trovano i seguenti terreni:

§ Limi argillosi, bruno-rossastri, dello spessore di 1,0 - 1,5 metri, di origine alluvionale 

(alluvioni antiche), generalmente compatti, contenenti noduli e spalmature nerasti di 

manganese;

§ Piroclastiti incoerenti (“tufi terrosi pseudostratificati”) costituite in prevalenza da 

sedimenti cineritici di granulometria per lo più  limoso-sabbiosa, di colore marrone-

rossastro o giallo-rossastro, con una tessitura abbastanza omogenea; sono presenti a 

volte un tufo friabile, ricco di minerali di analcime in matrice cineritica avana-nocciola 
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chiaro (spessore 1 – 2 metri o poco più) e/o un deposito cineritico con molte pomici e 

scorie di vario genere; lo spessore complessivo della formazione dei tufi terrosi 

pseudostratificati in zona varia  tra 6 e 8 metri; alla base della sequenza si può trovare 

uno strato di minore consistenza, probabilmente  un paleosuolo o un  orizzonte 

pomiceo in matrice cineritica;

§ Tufi, ora a consistenza litoide ora friabili o incoerenti (formazione del “tufo di Villa 

Senni), e pozzolane molto addensate (“pozzolane superiori”),  emessi durante la IVa

colata piroclastica; sono presenti fino a 20 metri circa dal p.c.;

§ Banco di travertino dello spessore di spessore  4÷ 5 metri;

§ Pozzolane della IIIa colata piroclastica (“pozzolane inferiori”), a volte precedute da 

bancate per lo più sottili di  tufo litoide (“tufo lionato”), cui fanno seguito pozzolane  

della IIa c.p.; l’insieme di dette formazioni piroclastiche si spinge fino a profondità di 

oltre 40 metri dal p.c.;

§ Suoli lacustri, costituiti da banchi di travertino litoide e da strati di limi fossiliferi scuri 

attraversati da orizzonti argillosi; questa formazione è stata attraversata dai sondaggi 

fino a circa 60 m dal piano di campagna.

LINEAMENTI  IDROGEOLOGICI

L’area studiata ricade interamente all’interno del sistema acquifero dei Colli Albani. I 

limiti di tale struttura idrogeologica possono essere così individuati:

Ø verso N, il limite di potenziale imposto costituito dal F. Aniene;

Ø verso W, il limite di potenziale imposto costituito dal F. Tevere;

Ø verso E, la struttura carbonatica dei M.ti Lepini;

Ø Verso NE, il limite è incerto ed è costituito da uno spartiacque sotterraneo che divide 

la circolazione nei depositi vulcanici parte verso la Valle del Sacco e parte all'interno 

della struttura;

Ø verso SE, il limite viene fatto coincidere, dai vari autori, con il canale delle Acque 

Alte;

Ø verso SW, il limite è costituito dai depositi di duna antica.

I differenti gradi di permeabilità che possono essere associati alle sequenze litologiche 

riconosciute nel distretto vulcanico dei Colli Albani rendono ragione della presenza di ben 

distinte falde acquifere nell'ambito dell’edificio vulcanico. 



GEOAMBIENTE
studio di
geologia ambientale

15

L’area calderica dell’edificio vulcanico costituisce, per le sue caratteristiche 

morfologiche, una zona ad elevata infiltrazione e quindi di ricarica concentrata del 

sistema acquifero.

                

Gli studi idrogeologici effettuati da diversi Autori indicano che le falde profonde sono 

mantenute in carico dall’infiltrazione proveniente dall’edificio centrale e dalla zona interna 

alla cinta calderica.

Fig. 9- Stralcio della Carta Idrogeologica di dettaglio - PGR Comune di Cisterna di Latina (Geologo N. Ialongo)
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La presenza di orizzonti stratigrafici ad elevata permeabilità (lave scoriacee o 

fratturate, scorie e sabbioni vulcanici) favorisce il deflusso radiale verso le zone esterne, 

dando luogo a caratteristici flussi sotterranei canalizzati.

La circolazione idrica sotterranea dell'area risente delle interazioni tra l'unità 

idrogeologica dell'Agro Romano e il versante meridionale di quella Albana, dato che 

convenzionalmente il limite tra il suddetto Agro Romano e la Pianura Pontina viene fatto 

coincidere con il Canale delle Acque Alte.

La geometria dell’acquifero, alquanto complessa nel sito in esame, è rappresentata da 

una serie di corpi a diversa litologia tra di loro interstratificati. Nel sottosuolo dell'area in 

studio si riscontrano sino alla profondità di 80.00 m dal p.c. cinque falde idriche. Le prime 

due sono superficiali e di scarsa importanza. 

La prima è effimera e si rinviene a circa 7.0 m e 8.0 m di profondità. La seconda è 

situata tra 18.0m e 22.0 m dal p.c. e può erogare sino a 300 l/minuto. La terza si incontra 

a circa 30.0 m dal p.c., la quarta tra 40.0 m e 50.0 m ed infine l'ultima è situata oltre i 

60.0 m dal p.c. 

I tufi, caratterizzati da permeabilità relativamente più basse rispetto alle formazioni 

circostanti determinano probabilmente un rallentamento dell’infiltrazione delle acque 

meteoriche verso la falda di base, dando luogo ad una modesta circolazione idrica nei 

depositi superficiali.

Da indagini freatimetriche, eseguite durante precedenti ricerche di rilevante 

importanza, risulta che la superficie piezometrica giace, in corrispondenza del luogo in 

studio, a quote comprese tra 30 e 35 metri sul livello del mare. Pertanto la falda si trova  

a  profondità di circa 10 ± 15 m dal piano di campagna. Il flusso idrico si dirige verso sud 

est con un gradiente piezometrico medio di 0,004.

Va osservato che gli orizzonti geologici presenti nel sottosuolo per circa 8 metri dal 

p.c. sono tra loro separati da strati per lo più argilloso-limosi, poco permeabili, dovuti 

all’argillificazione delle piroclastiti. Pertanto il comportamento idraulico dei terreni 

superficiali (risulta sensibilmente influenzato dalla frazione pelitica che ne abbassa 

notevolmente il grado di permeabilità, impedendo così il drenaggio delle acque 

meteoriche verso zone più profonde. Vengono così a crearsi condizioni di completa 

saturazione dei terreni, specialmente nel periodo autunno-inverno o in occasione di 

abbondanti apporti meteorici. 
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SISMOLOGIA
Inquadramento Sismico

Dall'analisi storica dei terremoti risulta che l’area in studio si colloca in una zona che

presenta una limitata attività sismica, con eventi di intensità bassa. Tuttavia, essa può 

essere investita dagli effetti di terremoti che possono originarsi altrove. I centri sismici 

attivi che possono influenzarla sono: il Viterbese il Reatino, i Colli Albani; la Valle Latina; 

l'area del Fucino; i Monti Simbruini-Ernici; la zona di mare aperto compresa tra Anzio e il 

Monte Circeo; l’Abruzzo; l’Irpinia e la Basilicata.  I maggiori terremoti registrati nei Colli 

Albani sono datati 22 Gennaio 1892 e 18 Luglio 1899. Gli effetti del primo si sentirono 

nell'area con intensità pari al V grado della scala Mercalli, mentre quelli del secondo

rimasero compresi tra il IV ed il V grado.  Il massimo evento sismico con fuoco nella Valle

Latina avvenne il 24 agosto 1877.

L'effetto macrosismico nell'area in studio fu pari a V-VI grado della scala Mercalli. Un

successivo terremoto proveniente dalla stessa località datato il 31 luglio 1901 non 

COMUNE DI CISTERNA DI 
LATINA

Fig. 10- Massime Intensità Macrosismiche registrate nella Regione Lazio (ENEA)
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superò, invece, il V grado. Il rovinoso sisma di Avezzano del 13 gennaio 1915, che arrivò

a Roma tra il VII e l' VIII grado, si attenuò in zona fino al IV grado.Nella zona di mare 

aperto al largo di Torre Astura, tra Anzio e il Capo Circeo, sono stati individuati alcuni 

epicentri sismici storici che hanno provocato terremoti che, in zona non hanno raggiunto

una intensità maggiore al V grado.Il maggiore di essi avvenne nel 1919 ed ebbe 

epicentro nella zona antistante Torre Astura e gli effetti si propagarono nella Pianura 

Pontina con intensità non superiore al V grado della scala MCS. Una replica di tale sisma 

si è avuta, di recente, pochi minuti dopo le ore 14 del 22 agosto 2005.

La Fig. 10, ottenuta dalla Carta delle Massime Intensità Macrosismiche riviste da 

ENEA osservate nei Comuni Italiani, evidenzia che l’area ha risentito durante gli ultimi 

2000 anni una intensità massima pari al 6,5 gradi MCS.

Va osservato che Il giorno 23 Luglio 2011, nella Città di Latina è stato avvertito un

terremoto di magnitudo (Ml) 3.5 avvenuto alle ore 18:50:25 (16:50:25 23/Lug/2011-UTC), 

conepicentro in località Tor Tre Ponti. Il terremoto è stato localizzato dalla Rete Sismica

Nazionale dell'INGV nel distretto sismico Pianura-Pontina (Fig.11a-11b-11c). 

Fig. 11a- Shake Map: Mappa delle intensità strumentali;

Fig.11
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Fig.11b- Mappa delle accelerazioni di picco(%g).; Fig.11c- Mappa delle velocità di picco (cm/sec)

Fig.11c

Fig.11b
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Il giorno 15.02.2012 è stato avvertito un altro evento sismico di magnitudo (Ml) 3.8, 

avvenuto alle ore 21:46:35 (ora Italiana); 20:46:35 (ora UTC), epicentro Lat: 41.487°N; 

Long:12.934°; Profondità 6.9 Km. Anche questo terremoto è stato localizzato dalla Rete

Sismica Nazionale dell'INGV neldistretto sismico Pianura-Pontina.

Ulteriori informazioni sulla sismicità dell’area possono essere ricavate dai cataloghi 

sismici recentemente proposti dall'Istituto Nazionale di Geofisica, Catalogo dei Forti

Terremoti (CFT) (Boschi et alii, 1990, 1995) e dal Gruppo Nazionale per la Difesa dai 

Terremoti (GNDT), cataloghi NT4.1.1 e DOM4.1 (Camassi & Stucchi, 1997).

In questi cataloghi vengono riportati per un gran numero di eventi i risentimenti sismici

subiti da tutte le località per le quali sono state reperite indicazioni storiografiche, 

risultando una fonte estremamente preziosa per conoscere la storia sismica di un’area.

Si ritiene che i cataloghi siano sufficientemente completi rispetto agli eventi maggiori a

partire circa dal XVII secolo, perciò il dato storico risulta non sufficientemente attendibile 

per definire la sismicità di un'area nel caso di terremoti con tempi di ritorno superiori a 

quelli coperti dal catalogo, che possono quindi "sfuggire" all'identificazione per via storica.

In tal caso risultano essenziali gli studi di tettonica attiva e paleosismologia, che 

verifichinola presenza o meno di indicatori geologici di eventi sismici di forte intensità.

Macrozonazione Sismica

La sismicità dell’area italiana si inserisce in un quadro geodinamico complesso, nel 

qualetrovano coesistenza processi cinematici diversi.

Sulla base della Zonazione Sismogenetica ZS4 e recependo le informazioni selle

sorgenti sismogenetiche messe a disposizione da DISS 2.0 (Database of Individual

Seismogenic Sources), è stato elaborato lo strato informativo relativo alla Zonazione

Sismogenetica ZS9 (App.2 al Rapporto Conclusivo - Gruppo di lavoro per la redazione 

dellamappa della pericolosità sismica - Ordinanza PCM n.3247).

Le maggiori conoscenze relative all’individuazione di sorgenti sismogenetiche e la

maggiore consapevolezza sui processi geodinamici in atto hanno consentito di modificare

l’impianto della zonazione e la geometria delle zone sorgente. In particolare, ZS9 ha un

numero di zone sorgente (36) minore di quanto previsto in ZS4 (80) e, di conseguenza,

superfici maggiori.

Come si può notare in Fig.12, ZS9 consiste in un accorpamento e in un parziale



GEOAMBIENTE
studio di
geologia ambientale

21

ridisegno delle zone sismogenetiche di ZS4. In particolare in ZS9 si è data una maggiore

importanza alla continuità longitudinale delle strutture che costituiscono l’Appennino

settentrionale. Il ripensamento sui criteri di disegno delle zone sorgente deriva dalla

opportunità di dotare ciascuna ZS di un numero sufficiente di terremoti e dall’analisi del

database delle sorgenti sismogenetiche (DISS 2.0, Valensise e Pantosti, 2001).

Fig. 12
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La realizzazione della zonazione è basata su un modello cinematico di riferimento per il

Mediterraneo centrale, sulle evidenze che emergono dai più recenti studi di tettonica

attiva e sulla individuazione delle sorgenti sismogenetiche (tra i quali il Database of 

Potential Sources for Earthquakes Larger than M5.5 in Italy, DISS 2.0, Valensise e 

Pantosti, 2001) e sul catalogo dei terremoti CPTI04 (Gruppo di Lavoro CPTI, 2004).

ZS9, come già accennato, è composta di 36 aree poligonali, caratterizzate da

comportamento tettonico e cinematico omogeneo e definite principalmente per l’utilizzo 

con metodi convenzionali di valutazione in termini probabilistici della pericolosità sismica.

Anche ZS9 è corredata da una serie di informazioni geologiche e tettoniche in grado di

caratterizzare ogni zona; in dettaglio il vettore delle covariate è composto da: 1) il tasso di

occorrenza della zona, inteso come numero medio di eventi nell’unità di tempo; 2) la

magnitudo dell’evento da cui viene calcolata la RV; 3) il regime tettonico prevalente

dell’area;4) la profondità media dei terremoti e 5) l’estensione della zona, in km2.

La zonazione ZS9, riportata in Fig.12 è costituita da 36 zone sorgente i cui limiti 

possono essere indicati in colore nero o blu. Il primo colore (nero) definisce i limiti il cui 

tracciamento è esclusivamente derivato da informazioni tettoniche o geologico - strutturali 

(es. presenza di faglia di trasferimento, oppure terminazione di un determinato

sistema faglie-sorgenti). Il colore blu definisce suddivisioni di zone con uno stesso stile de 

formativo ma con differenti caratteristiche della sismicità , quali distribuzione spaziale e 

frequenza degli eventi, massima magnitudo rilasciata, ecc. tali differenze sono significative 

ai fini di una corretta valutazione della pericolosità sismica.

L’analisi della sismicità storica e della pericolosità sismica del Lazio ha fornito la

definizione di gruppi di Comuni con livelli omogenei di sismicità ed il calcolo di registrazioni

accelerometriche rappresentative dello scuotimento atteso localmente

Questi risultati hanno consentito la redazione della nuova zonazione sismica regionale.

Dall’analisi della distribuzione geografica degli epicentri (Fig.13) sono state individuate

alcune aree di raggruppamento, definite come Centri Sismici, vale a dire zone con

caratteristiche sismotettoniche omogenee.

In particolare, procedendo dall’area appenninica verso la costa, possono essere

considerate:

• le ZS9 n. 919, 923 e 927, descritte come le aree a maggiore rilascio di energia

dell’Appennino e caratterizzate da importanti faglie di tipo distensivo cui corrispondono le 
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più estese sorgenti sismogenetiche ed i terremoti a magnitudo più elevata. Rientrano in 

queste zone i Centri sismici 2) Umbro-Reatino, 4) Avezzano, 5) Aquilano, 6) Lazio 

meridionale e 8) Sannio-Basilicata-Irpinia, caratterizzati da terremoti con magnitudo 

superiore a 6 ed intensità epicentrale maggiore del IX grado della scala MCS;

Fig. 13 - Distribuzione degli eventi che hanno generato nel territorio del Lazio almeno un’intensità 
superiore alla soglia del danno (V-VI grado MCS) ed andamento degli 11 Centri Sismici definiti nel testo, 
confrontati con le Zone Sismogenetiche ZS9 - Fonte: Convenzione Regione Lazio-ENEA

• la ZS9 n. 920, descritta come coincidente con il settore tirrenico a tettonica 

distensiva, caratterizzato da una sismicità a bassa energia con sporadici eventi di

magnitudo relativamente elevata. Appartengono a questa zona il Centro sismico 3) 

Reatino, i cui eventi più forti presentano magnitudo intorno a 5.5-6.0 ed intensità 

epicentrali tra il VII-VIII e l’VIIIIX MCS;

• le ZS9 n. 921 e 922, che racchiudono i distretti vulcanici del Lazio settentrionale 

e dei Colli Albani, caratterizzate da una sismicità diffusa, ma con moderato rilascio di

energia e con pochi eventi a magnitudo più elevata. Sono compresi in queste Zone il 
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Centro 1) Viterbese ed il Centro 7) Colli Albani, caratterizzati da terremoti con magnitudo 

massime moderate (tra 5.0 e 5.5) ed intensità epicentrali non superiori all’VIII MCS.

Sono stati infine identificati alcuni Centri sismici a carattere prevalentemente locale,

Centro 9) Litorale romano, Centro 10) Monterotondo e 11) Monti Simbruini, con eventi di

magnitudo massima intorno a 5.0 ed intensità epicentrali tra il VI ed il VII MCS.

Nonostante la limitata estensione areale ed il moderato livello di sismicità, questi 

Centri sismici forniscono un contributo non trascurabile alla definizione dei livelli di 

sismicità locale dei Comuni interessati dai relativi eventi.

Dall’analisi spaziale delle intensità osservate in seguito a tutti gli eventi selezionati,

procedendo separatamente per ogni Centro sismico, sono stati identificati i 29 terremoti 

che più influiscono nella definizione delle massime intensità storiche locali. È stato così 

possibile assegnare ad ogni Comune il livello di massima intensità storica risentita e gli 

eventi sismici che l’hanno generata.

La distribuzione geografica di queste intensità (Fig.13) mostra una disposizione 

concorde con l’assetto strutturale e sismotettonico dell’Italia Centrale, in fasce parallele

all’asse appenninico, con i valori massimi localizzati nel reatino e nel Lazio meridionale. 

Un’ampia fascia ad intensità intermedia, tra il VI-VII ed il VII MCS, occupa l’area centrale

della Regione,

inglobando i Centri sismici del viterbese e dei Colli Albani, nonché quelli locali di

Monterotondo e dei Monti Simbruini. Infine, lungo il litorale si localizzano le intensità più

basse, appena al di sopra della soglia del danno, ad eccezione dei Comuni interessati 

dal Centro sismico del Litorale Romano.

Microzonazione Sismica

Secondo quanto riportato nella DGR. n. 1572 del 03.09.2013, i numerosi eventi sismici 

accaduti in Italia negli ultimi anni, hanno reso maggiormente evidente la vulnerabilità 

sismica del territorio italiano. L'osservazione degli effetti dei terremoti degli ultimi decenni, 

ha evidenziato, inoltre, che i danni alle costruzioni a seguito di eventi sismici si 

manifestano con differenze notevoli in centri abitati posti anche a piccole distanze tra loro. 

Le cause di queste situazioni, oltre alla differente tipologia costruttiva, vanno ricercate in 

una diversa pericolosità sismica locale, accentuata dalle differenti modalità di 

propagazione delle onde sismiche, funzione delle caratteristiche geometriche, elastico-
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acustiche e di instabilità di suolo e sottosuolo.  Lo studio delle problematiche sopra 

descritte e oggetto della microzonazione sismica.   Il miglioramento della conoscenza in 

materia prodotto dagli studi di microzonazione sismica può contribuire concretamente, 

insieme a quelli sulla vulnerabilità ed esposizione, all'ottimizzazione delle risorse rese 

disponibili per interventi mirati alla mitigazione del rischio sismico.  

Con Determina n° 807 del 01/06/2017, CIG ZF71CB2C4D, dell’Ufficio Tecnico del

Comune di Cisterna di Latina (LT), è stato conferito l’incarico di redigere la 

documentazione riguardante la Microzonazione Sismica di Livello I del territorio comunale 

ai Geologi Dott. Valerio Salvitti e Dott. Andrea Sembroni.

Lo studio, adottato dal Comune di Cisterna, è stato redatto secondo i criteri stabiliti nel

testo “Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica - Parti I, II , III e IV” (a cura della

Presidenza del Consiglio dei Ministri - Dipartimento della Protezione Civile) e nella DRG

Lazio 545 del 26 Novembre 2010 e s.m.i.

Il Direttore della Direzione Regionale Lavori Pubblici - Stazione Unica Appalti, Risorse 

Idriche e Difesa del Suolo - con Determinazione n° G09573 del 15.07.2021, ha validato lo 

studio di Livello 1 di Microzonazione Sismica e dell’Analisi delle Condizioni Limite per 

l’Emergenza (CLE) dell’Unità Amministrativa Sismica di Cisterna di Latina.

Dallo stralcio cartografico sotto riportato in Fig.14, tratto dalla Tav.4.3 della Carta delle 

Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS), si evince che nella classificazione 

delle “Zone Stabili Suscettibili di Amplificazione Locale”, l’area di progetto ricade nel 

settore indicato come 2002. Le “Zone Stabili Suscettibili di Amplificazione Locale”, 

comprendono quei settori che, pur mantenendo il loro grado di stabilità”, possono, in 

funzione del loro assetto litostratigrafico e morfologico, dar luogo a fenomeni di 

amplificazione del moto sismico atteso. 
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Fig.14 - Stralcio della Legenda della Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica
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Sismicità dell’area d’intervento

Come già ricordato, il territorio comunale di Cisterna di Latina ai sensi della D.G.R.

n°387/2009 è collocato in “Zona 3, Sottozona A” (Fig.15) e pertanto viene assunta

un’accelerazione orizzontale, con probabilità di superamento pari al 10% in 50 anni,

compresa tra 0.10 ≤ ag< 0.15 (dove: ag= accelerazione di picco su terreno rigido).

Fig. 15 - Riclassificazione Sismica Regione Lazio - D.G.R. n°387/2009

Ai sensi della normativa tecnica per le costruzioni (NTC- D.M.17.01.2018), si dovrà

ottemperare a quanto espressamente richiesto riguardo alla puntuale valutazione della

pericolosità sismica e quindi delle esigenze di una moderna progettazione

sismoresistente delle opere di ingegneria civile.

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di

operatività o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso.

I manufatti in progetto ricadono nella Classe d’Uso II (D.M. 17.01.2018 Capitolo 2, §

2.4.2.; D.G.R. n°479/2020 modifica dell’Allegato 2 della D.G.R.n°387/2009 del

COMUNE CISTERNA DI LATINA



GEOAMBIENTE
studio di
geologia ambientale

28

22.05.2009).

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati

limite considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosità sismica di base” del sito di

costruzione.

Essa costituisce l’elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni

sismiche.

Nella presente normativa le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità

di superamento nel periodo di riferimento PVR , a partire dai valori dei seguenti parametri

su sito di riferimento rigido orizzontale:

ag accelerazione orizzontale massima al sito;
Fo  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale.
T*C periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione  orizzontale.

Sulla base delle risultanze degli studi geofisici che dovranno essere eseguiti, il sito 

ricadrà in una “categoria di sottosuolo” come da tabella sotto riportata, estrapolata dalle 

NTC18:

Tabella 3.2.II – CATEGORIE DI SOTTOSUOLO

Categorie di sottosuolo che permettono l’utilizzo dell’approccio semplificato (D.M. 17.01.2018)

· Categoria A: Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle

onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche

meccaniche più scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

· Categoria B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina

molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da

valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

· Categoria C: Depositi di terreni a grana mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente 

consistenti con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 360 

m/s.

· Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 

consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori 

di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

· Categoria D: Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina

scarsamente consistenti, con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un 

miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi 

tra 100 m/s e 180 m/s.

· Categoria E: Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite

per le categorie C o D, con profondità del substrato non superiore a 30m.

Per quanto alle condizioni topografiche, che parimenti a quelle del sottosuolo 

concorrono a modificare l’azione sismica in superficie, il sito d’intervento ricade nella

categoria caratteristica della superficie topografica T1: “Pendii con inclinazione media 

i≤15°. Nel calcolo dell’azione sismica di progetto, il coefficiente di amplificazione 
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topografica potrà essere assunto pari all’unità (St=1).

Tabella 3.2.III – CATEGORIE TOPOGRAFICHE

Categoria Caratteristiche della superficie topografica

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15°

T2 Pendii con inclinazione media i > 15°

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15°≤ i ≤ 30°

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

VALUTAZIONE DEI RISCHI E IDONEITÀ GEOLOGICA E TERRITORIALE

Per valutare l'idoneità territoriale del sito in studio, si sono prese in esame tutte le

caratteristiche morfologiche, geotecniche ed idrogeologiche che concorrono, in senso

positivo o negativo, a determinare le condizioni di stabilità e sicurezza dell'opera in

progetto, quali:

a)- pendenza del terreno e condizioni di stabilità al contorno;

b)- presenza di falde acquifere;

c)- rischio di inondazioni;

d)- disturbi tettonici;

e)- pericolosità sismica del sito;

f)- capacità portante ammissibile del terreno di fondazione e cedimenti;

g)- suscettibilità alla liquefazione dei terreni

Nell'area d’interesse non si evidenzia alcun tipo di problema legato ai fattori sopra

elencati, in quanto il terreno è sub-pianeggiante e stabile.

Non vi è presenza di falde acquifere e non esiste rischio di inondazioni. I deflussi

superficiali sono effimeri, poiché le acque meteoriche in caso di piogge normali, data la

natura drenate del suolo superficiale, tendono ad infiltrarsi, mentre solamente in caso di

forti e persistenti fenomeni piovosi possono provocare un certo ruscellamento

superficiale, quasi totalmente intercettato e governato dai sistemi drenanti presenti in

loco per la raccolta e lo smaltimento delle acque e dai fossi naturali.

Non sono stati osservati in loco e nelle immediate vicinanze indizi di dissesti

idrogeologici, in atto o latenti, che lascino presupporre una incisiva e pericolosa

evoluzione di tali fenomeni nel tempo. Il sito interessato non ricade all’interno di parchi o 

aree protette (SIC, ZPS) e non risulta gravato da vincoli imposti dal Piano stralcio

Assetto Idrogeologico (PAI) (Fig. 16) e pertanto è esente da qualsivoglia rischio di

natura idraulica o di frana.
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Fig. 16 - Stralcio Tav 2.04Sud - Autorità dei Bacini Regionali del Lazio - Piano Assetto Idrogeologico

Le considerazioni circa la natura litologica e le caratteristiche geomeccaniche, 

valutate attraverso i dati bibliografici in possesso, fanno ritenere che tali terreni siano 

scarsamente o affatto suscettibili di liquefazione. Le valutazioni circa il potenziale di

liquefazione dovranno però essere verificate in una fase successiva. Essi infatti 

vengono solitamente basate sui criteri empirici di previsione che utilizzano in prevalenza 

le caratteristiche granulometriche, lo stato di addensamento dei terreni granulari e la

pressione di confinamento.

L’analisi della pericolosità sismica storica locale nelle UAS del Lazio è stata eseguita 

utilizzando le informazioni macrosismiche messe a disposizione dall’INGV ed in 

particolare il Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani CPTI04 [Gruppo di lavoro 

CPTI, 2004] ed il Database Macrosismico BDMI04 [Stucchi et al., 2007]. Dallo studio 

richiamato si evince che le più elevate intensità sismiche risentite nel territorio di 
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Cisterna di Latina sono connesse con i seguenti centri sismici (contrassegnati dai 

rispettivi numeri):

  4) Avezzano e 5) Aquilano, caratterizzati da eventi con magnitudo 6.5–7.0 ed 

intensità epicentrali tra il IX-X e l’XI grado MCS. La distribuzione dei risentimenti degli 

eventi collegati a questi centri sismici presenta un andamento a carattere regionale. 

  7) - Colli Albani. I terremoti di questo Centro sismico presentano magnitudo 

moderate (tra 5.0 e 5.5) ed intensità epicentrali tra il VI-VII ed il VII-VIII MCS. Si 

evidenzia in questa area vulcanica la tendenza ad una limitata estensione areale dei 

danni più significativi probabilmente legata ad una bassa profondità ipocentrale. 

  9) Litorale romano. Anche questo Centro sismico risulta caratterizzato da eventi con 

una magnitudo tra 5.0 e 5.5, mentre le intensità sono comprese tra il VI ed il VII MCS. 

Gli eventi collegati a questo Centro sismico hanno una influenza locale sul livello di 

sismicità dei Comuni interessati. 

  In generale si tratta di una attività tellurica con carattere di "breve sciame sismico" 

(successione di eventi caratterizzata da assenza di scossa principale), che può 

avvertirsi nel sito di pertinenza con effetti di media intensità. 

Va osservato, infine, che l'assetto morfologico e tettonico locale non evidenziano

condizioni di amplificazione di eventuali sollecitazioni telluriche.

In riferimento alla pericolosità geologica art. 4 comma 2 del DGR 10/2012 si può

affermare che:

1) il terreno nel quale verrà realizzata l’opera ha una pendenza minore di 15°;
2) il terreno è geologicamente stabile e non presenta alcuna delle seguenticondizioni

geologiche:

a) non sono presenti zone suscettibili a liquefazione;
b) non sono presenti zone in subsidenza o con cedimenti differenziati del terreno;
c) non sono presenti zone in frana e/o dissesto;
d) non sono presenti zone a rischio R3 O R4 per i Piani delle Autorità di Bacino

competenti.

Sulla base dei risultati dello studio geologico-geomorfologico-idrogeologico svolto, 

così come risulta dalle cartografie prodotte, è stata individuata una sola classe di 

idoneità: Area idonea soggetta ai normali vincoli di progetto.

Per quanto precede, si può affermare che il sito in studio è geologicamente idoneo

peri fini edificatori ai quali è destinato: realizzazione di nuova stazione elettrica 150 kV 

poiché non si evidenziano condizioni di pericolosità e di vulnerabilità territoriale che
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possano pregiudicare la sicurezza dei manufatti tecnologici e l’incolumità delle persone.

CRITERI DI FATTIBILITÀ GEOLOGICA

Le condizioni geomorfologiche, idrogeologiche e ambientali riscontrate nei rilievi

effettuati sul sito in esame e le indicazioni tratte dai dati litostratigrafici, geotecnici e

geofisici a disposizione, acquisiti in questa fase preliminare della progettazione,

consentono di escludere problematiche di ordine geologico, geomorfologico,

idrogeologico ed idraulico che risultino di impedimento alla realizzazione delle opere di 

connessione alla RTN (stazione e raccordi) in progetto.

Tuttavia in fase di progettazione definitiva/esecutiva, per una migliore valutazione 

della situazione geologica, per la ricostruzione puntuale del modello geologico-

geotecnico- sismico del sottosuolo e per la stima dell'azione sismica di progetto, dovrà

essere programmata ed eseguita una adeguata e specifica campagna di indagini 

geognostiche (geologico-geotecniche e geofisiche), ai sensi del D.M. 17 Gennaio 2018 

“Nuove norme tecniche per le costruzioni” e in ottemperanza all’Allegato C al 

Regolamento Regionale n°7 del 16 Aprile 2021 (Aggiornamento R.R. 26/2020). 

Più segnatamente, sulla base delle caratteristiche tipologiche e geometriche delle

opere da realizzare e delle azioni indotte sul terreno, saranno effettuate tutte le verifiche

geotecniche S.L.U. e S.L.E. richieste dalle norme tecniche sulle costruzioni (D.M.

17/01/2018) e dal su citato Regolamento Regionale n°7/2021.

Tali verifiche si baseranno su una implementazione dei dati geognostici e geofisici 

chedovrà prevedere l’esecuzione delle seguenti indagini in situ:

a) tre o più prove penetrometriche DPSH (Dynamic Penetration Super Heavy), con

eventuale campionamento di terreno qualora si ritenga necessaria la determinazione di

parametri con prove di laboratorio geotecnico;

b) campagna sismica di superficie con metodologia MASW- ReMi-HVSR, finalizzata

alla ricostruzione del modello sismico monodimensionale del sottosuolo, attraverso lo

studio dell’andamento della velocità di propagazione delle onde di compressione (onde

P), di taglio (onde S) in funzione della profondità, alla definizione della velocità

equivalente Vseq per risalire alla classificazione della Categoria di Sottosuolo ed altresì

per determinare i coefficienti sismici di sito.
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